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摘 要 : 为 了 更 好 地 利用 天 线 塔 空间 资源 ， 避 免 天 线 空间 距离 过 近 造 成 互相 干扰 ， 影 响 发 射 机 的 性 能 。 本 文 根 据 实际 调频 天 
线 系统 改造 的 设计 和 实施 过 程 ， 对 实际 遇 到 的 问题 进行 分 析 和 探讨 ， 并 对 相关 改造 工作 提出 了 建议 。 
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1. 概况 

白山 市 电视 转播 台 现 转播 10 套 广播 节目 ， 都 是 采用 
模拟 发 射 机 进行 发 射 ， 其 中 除 吉林 经 济 、 吉 林 旅 游 、 吉 
林 交 通 三 部 发 射 机 通过 三 工 器 共用 一 部 天 线 外 ， 其 余 发 
射 机 都 为 独立 天 线 。 铁塔 上 先后 安装 了 10 余 副 调 频 天 线 ， 
部 分 天 线 超 过 设计 年 限 ， 功 率 容量 下 降 ， 驻 波 比 变 大 ， 
覆盖 效果 变 差 , 不 同 频率 天 线 位 置 过 近 造 成 串扰 等 问题 。 
无 法 满足 今后 多 工 技术 要 求 和 播 出 数字 广播 CDR 条 件 。 
需要 将 之 前 的 10 副 天 线 改 成 使 用 多 工 器 共用 天 线 发 射 。 
天 线 数 量 减少 ， 高 度 升 高 有 利于 提升 覆盖 效果 ， 并 留 有 
扩容 空间 。 
2. 总 体 思路 

经 过 技术 部 门 开会 讨论 ， 决 定 新 增 两 副 全 频段 调频 
天 线 ，10 部 发 射 机 通过 两 部 多 工 器 实现 两 副 天 线 播发 射 
10 套 节 目 。 原 铁塔 三 平台 下 两 层 四 面 双 偶 极 子 天 线 和 一 
平台 下 垂直 极 化 单 偶 极 子 天 线 分 别 作为 两 部 多 工 央 的 备 
用 天 线 。 以 达到 主 馈 和 两 副 天 线 的 独立 备份 的 目的 ， 拆 
除 多 余天 线 ， 为 后 续 发 展 腾 出 空间 。 
3. 技术 方案 和 创新 成 果 
3.1 天 线 
3.1.1 天 线 选 型 

第 一 , 天 线 极 化 方式 。 天 极 化 方式 主要 有 椭圆 极 化 、 
线 极 化 、 圆 极 化 三 种 ， 发 射 天 线 的 极 化 方式 选用 直接 影 
响 接 收 天 线 的 放置 。 多 数 汽车 接收 天 线 采 用 和 斜 拉 以 减 小 
风阻 ， 有 些 采 用 水 平 放置 。 圆 极 化 天 线 对 接收 天 线 放置 
要 求 不 大 ， 拥 有 较 强 抗 邻 频 干 扰 能 力 ， 但 在 完成 垂直 极 
化 分 量 和 水 平 极 化 分 量 馈 电 过 程 中 加 速 天 线 衰 耗 。 垂 直 
极 化 天 线 在 大 功率 条 件 下 无 法 满足 全 频带 要 求 。 

相 比 较 之 下 ， 水 平 极 化 方式 是 最 佳 选择 。 

第 二 ， 明 确 天 线 重要 参数 。 通 过 波束 下 倾 和 零点 补 
偿 提 升天 线 的 辐射 效率 , 设置 一 个 合理 的 天 线 主 向 角度 ， 
通过 公式 6 =0.0278 V hb 计算， 其 中 为 天 线 距离 地 面 高 
度 。 为 了 保证 各 区 接收 质量 ， 通 过 对 每 根 分 馈线 及 振子 


设 定 特定 的 长 度 及 相位 ， 来 进行 填充 和 补偿 零点 获得 更 
佳 的 覆盖 效果 。 

按照 吉林 省 广播 节目 无 线 覆 盖 工 程 实施 要 求 ， 天 线 
系统 在 全 频段 工作 频率 上 的 驻 波 比 应 < 1.15， 天 线 选 用 8 
片 双 偶 极 子 水 平 极 化 调频 发 射 天 线 组 成 两 层 四 面 双 偶 极 
子 反 射 板 天 线 阵列 ， 功 率 容量 为 16kw， 增 益 优 于 原 天 线 ， 
系统 在 带宽 大 于 19MHZ 时 ， 驻 波 比 < 1.10, 满足 多 频率 
多 工 使 用 。 系 统 主 馈 选 用 SDY-50-80 空心 充气 馈线 ， 通 
过 1/8 功 分 器 平均 分 配给 8 根 50-12 设计 有 足够 元 余 。"" 
3.1.2 天 线 的 技术 指标 

1. 频率 范围 : 87.3MHZ-108MHZ 

2. 单元 板 输 入 接口 : L29 

3. 驻 波 比 : S < 1.10 

4. 特性 阻抗 : 50Q 

5. 额定 功率 : 16kw 

6. 增益 : 7.1dBd 

7. 极 化 方式 : 水 平 极 化 
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图 1 单元 板 天 线 场 型 图 


该 天 线 振子 和 反射 板 采用 不 锈 钢 材质 ， 奎 腐蚀 ， 不 
易 变形 ， 连 接 螺栓 、 螺 母 等 配件 采用 热 镀 匀 工艺， 结构 简 
单 结实 耐用 ， 可 在 大 风 、 雨 雪 等 恶劣 天 气 下 稳定 工作 。 吕 
3.2 多 工 器 
3.2.1 多 工 器 的 设计 


多 工 咒 是 实现 多 部 发 射 机 共用 一 套 天 馈线 的 装置 。 
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目前 常用 调频 多 工 器 有 两 类 一 一 星 型 结构 和 桥 式 结构 。 
是 星 型 结构 简单 ， 价 格 低廉 ,但 由 于 只 通过 滤波 器 对 射频 
信号 进行 隔离 ， 致 使 要 求 的 两 个 射频 载波 的 间距 较 大 ， 否 
则 隔离 度 达 不 到 要 求 的 指标 无 法 使 用 。 基 于 白山 市 电视 转 
播 台 频 点 较 多 ， 有 些 载波 的 间距 较 小 ， 所 以 采用 桥 式 结 术 
为 宜 。 

桥 式 双 工 器 基本 原理 。 桥 式 双 工 器 有 两 个 3dB 定向 
耦合 器 ( D1、D2 ) 、 两 个 带 通 滤波 器 (B1、B2 ) 、 均 衡 
负载 及 其 连接 的 馈 管 组 成 。 
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图 2 桥 式 双 工 器 基本 原理 图 

射频 信号 Fl 由 D1 的 1 端口 窄带 口 输入 ,在 3 端 和 
4 端 输出 各 一 半 功 率 的 信号 ， 其 中 3 端口 与 1 端 同 相位 ， 
4 端口 比 1 端 口 滞后 90 度 , 通过 带 通 滤波 器 B1, B2 到 达 3" 
端 和 4” 端 ，4” 端 与 2” 同 相位 ，3” 端 经 过 90 度 延 时 
到 达 2” 端 ， 对 于 Fl 信号 正好 在 2” 端 完成 同 相位 合成 。 
同 理 ，F2 信号 在 1” 端 输入 , 在 3” 端 和 4” 端 各 输出 一 
半 功 率 的 F2 信号 ， 经 过 带 通 滤波 器 的 全 反射 ， 在 2” 端 
完成 合成 F2， 于 是 ,在 2” 端 合成 了 Fl1+F2。 

实际 上 B1、B2 并 不 会 完全 对 F2 全 反射 ， 有 一 部 分 
泄露 到 D1 的 3、4 端 , 在 2 端口 相 加 后 被 R 电阻 吸收 ， 
不 会 串 到 端口 1 对 Fl 造成 串扰 。 

本 次 选用 的 六 工 嚣 从 结构 上 讲 是 桥 式 双 工 器 的 级 联 。 
为 保证 隔离 度 达 到 要 求 的 指标 接 入 多 工 器 的 频 点 进行 和 
合理 分 配 ， 系 统 原理 图 如 下 。 
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图 3 系统 原理 图 
两 部 六 工 器 都 预 留 了 宽带 口 ， 留 有 功率 容量 ， 为 以 


后 扩容 提供 了 条 件 。 


3.2.2 多 工 器 的 施工 
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第 一 ,工程 人 员 拆 去 产品 各 组 件 和 部 件 的 外 包装 。 


工程 人 员 需 要 注意 对 产品 表面 的 保护 ， 避 和 免 磋 磁 、 划 伤 
等 物理 损坏 。 严 格 按照 产品 手册 进行 组 装 。 

第 二 ， 产 品 组 装 恢复 后 ， 工 程 组 应 对 产品 进行 现场 
测试 ， 得 到 产品 的 现场 技术 指标 。 将 现场 技术 指标 同 用 
户 手 册 中 的 出 广 技术 指标 相对 照 ， 查 看 两 次 测 得 的 结 
是 否 吻合 。 如 结构 差异 较 大 ， 通 过 对 多 工 需 调整 ， 使 结 
果 吻 合 。 下 图 为 多 工 器 部 分 实物 图 。 


图 4 多 工 器 部 分 实物 图 
利用 Deviser 德 利 网 络 分 析 仪 对 多 工 占 隔离 度 、 搬 和 人 
损耗 、 反 射 损耗 进行 了 测试 。 
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104.4 反射 损耗 


第 三 ， 同 轴 硬 馈 和 1/2” 跳 接 电缆 的 制作 过 程 中 严格 
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计算 尺寸 ， 去 除 毛 刺 ， 保 证 接口 连接 紧密 。 安 装 同 轴 开 
关 以 实现 主 备 天 馈线 倒 换 。 


图 5 同 轴 开 关 的 安装 图 
第 四 、 安 装 多 工 器 防 尘 罩 。 


图 6 多 工 器 安装 完成 实物 图 
在 工程 完成 之 后 测试 发 射 机 时 发 现 有 的 频 点 反射 过 


大 ， 分 析 是 由 于 信和 号 经 过 传输 线 发 生 了 相位 改变 造成 的 
阻抗 不 匹配 ， 通 过 改变 跳 线 尺寸 使 反射 达到 正常 值 。 
4. 系统 指标 和 实施 效果 

天 馈线 系统 连接 完整 后 在 机 房 测 量 多 工 器 指标 ， 电 
压 驻 波 比 < 1.10, 插入 损耗 < 0.74B， 隔 离 度 = 45dB， 
无 可 察觉 温 升 。 

本 项 目 有 效 解决 了 铁塔 天 线 过 多 负载 不 均衡 、 天 线 
近 造 成 的 串扰 等 问题 ， 也 提高 了 发 射 机 的 运行 效率 和 安 
全 播 出 保证 。 投 入 运行 以 来 工作 稳定 ， 效 果 令 人 满意 。" 

项 目 改造 完成 后 ， 白 山 市 电视 转播 台 组 织 技 术 人 员 
按照 《广播 节目 声音 质量 主观 评价 方法 和 技术 指标 要 求 》 
( GB/T 16463-1996 )《 电 视 .调频 广播 场 强 测量 方法 X GB/ 
T 14109-1993 ) 相关 要 求 进行 了 覆盖 收 测 和 主观 评价 ， 
窗 盖 区 域 和 收听 效果 达到 了 预期 目标 。" 下 图 为 101.6 场 
强 履 盖 图 。 
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图 6 101.6 场 强 履 盖 图 


10 套 调频 广播 节目 ， 因 88.8MHZ 标 称 功率 300w 能 
覆盖 市 区 ， 其 他 频率 覆盖 范围 : 北 至 柳河 县 凉水 镇 ; 南 
至 三 道 沟 镇 滴 台 3 队 ; 西 至 通化 市 鸭 园 ， 水 洞 附 近 ; 东 
至 靖宇 和 临 江 边缘 ， 和 覆盖 效果 良好 ， 蔡 盖 人 口 数 : 市 区 
人 口 62 万 ,通化 及 周边 乡镇 约 10 万 人 ， 白 山 市 区 内 履 
藉 人 口 约 99%， 周 边 乡镇 行政 村 窗 盖 人口 约 93%。 达 到 
了 规划 覆盖 目标 。™ 

覆盖 收 测 效 果 良 好 ， 实 现 了 多 频 点 通过 多 工 器 共用 
一 套 天 馈线 发 射 的 预期 目标 ， 节 省 了 铁塔 空间 资源 ， 解 
决 了 铁塔 天 线 过 近 引 起 的 频率 间 的 串扰 问题 ， 为 后 续 发 
展 提供 了 空间 。 吕 
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